
pr^T 1 WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

x \^ X Internationales Bflro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUFDEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassiflkation 6 : 
E04D 12/00, B32B 27/12, D06N 7/00 



Al 



(11) Internationale VeroffentUchungsnummer: WO 96/37668 

28. November 1996 (28.11.96) 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP96/02028 

(22) Internationales Anmeldedatum: 1 1. Mai 1996 (1 1.05.96) 



(30) Prioritatsdaten: 
195 18 686.9 



22. Mai 1995 (22.05.95) 



DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): AKZO 

NOBEL N.V. [NL/NLJ; Postbus 9300, NL-6824 BM Arn- 
hem (NL). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erender/Amnelder (nur fur US): VAN DE VEN t Henri- 
cus, Joannes, Maria [NL/NL]; Aldenhaagstraat 6, NL-6825 
CT Amhem (NL). MADEREK, Eugeniusz [PUDE]; Stem- 
strasse 72, D-42275 Wuppertal (DE). SPIJKERS, Jozef, 
Christiaan, Wilhelmus [NL/DE]; Friedrich-Ebert-Strasse 41, 
D-42781 Haan (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: AL, AM, AU, BB, BG, BR, CA, CN, 
CZ, EE, FI, GE. HU. IS, JP, KG, KP, KR, LK, LR, LT, LV, 
MD, MG, MK, MN, MX, NO, NZ, PL, RO, SG, SI, SK, 
TR, TT, UA, US, UZ, VN, ARIPO Patent (KE, LS, MW, 
SD, SZ, UG), eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, 
MD, RU, TJ, TM), europflisches Patent (AT, BE, CH, DE, 
DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT. SE), 
OAPI Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, ML, MR, 
NE, SN, TD, TG). 



Veroffentlicht 

Mit intemationalem Recherchenbericht. 

Vor Ablauf derfiir Anderungen der Anspriiche zvgelassenen 

Frist. Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

einrreffen. 



(74) Anwalt: FETT, Gunter, Akzo Nobel Faser AG, Kasinostrasse 
19-21, D-42103 Wuppertal (DE). 



(54) Title: AIR BARRIER AND USE THEREOF IN ROOFS 

(54) Bezeichnung: LUFTSPERRE UND VERWENDUNG DERSELBEN IN DACHERN 
(57) Abstract 



The invention concerns an air barrier to be installed in roofs in order to prevent heat convection losses and improve the room climate. 
The air barrier is a laminate with at least one non-porous, watertight functional layer which is permeable to water vapour. The functional 
layer contains copolyetherester, polyurethane and/or copolyetheramide-based polymers. The invention also concerns a process for producing 
heat-insulated roofs of the ventilated and non-ventilated types for preventing heat convection losses. 

(57) Zusarnmenfassung 

Die Erflndung betrifft eine Luftsperre zum Einbau in Dachem zur Verhinderung von Warmekonvektionsverlusten und zur Verbesserung 
des Raum Mimas, welche em Laminat mit mindestens einer nichrporosen, wasserdichten, wasserdampfdurchiassigen Funktionsschicht ist, 
wobei die Funktionsschicht Polymere auf Copolyetherestergmndlage, Polyurethangrundlage und/oder Copolyetheramidgrundlage enthalt, 
sowie Verfahren zur Herstellung von warmeisolierten, Wannekonvektionsverlust vermeidenden Dachem des beltifteten und unbelUfteten 
Typs. 
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Luf tsperre und Verwendung derselben in Dachern 



* * * 



Beschreibung : 



Die Erfindung betrifft eine Luftsperre zum Einbau in Dachern 
zur Verhinderung von Warmekonvektionsverlusten und zur Ver- 
besserung des Raumklimas, welche ein Laminat mit mindestens 
einer nichtporosen, wasserdichten r wasserdampfdurchlSssigen 
Funktionsschicht ist, die Verwendung derselben in DSchern und 
ein Verfahren zur Herstellung von wSmieisolierten, warmekon- 
vektionsverlust vermeidenden Dachem. 

Der bauliche Warmeschutz von Wohngebauden kann dadurch we- 
sentlich verbessert werden, da(J die Dacher mit warmeisolie- 
rendem Material versehen werden. Dadurch kann die durch die 
Hiille eines Gebaudes nach au|Jen verlorengehende Warmemenge 
(Transmissionswarmeverlust) erheblich reduziert werden. Um 
auch den Konvektionswarmever lust, der durch z.B. Fugen, 
Spalten, Sf fnungen und Risse in der Schalung der Dachs her- 
vorgerufen wird, zu unterbinden, wird gef order t, dap die 
warmeiibertragende Umf assungsf lache eines Gebaudes dauerhaft 
luftundurchlassig sein mu|3. iiblicherweise werden im Regelfall 
wasserdichte, f a server starkte oder unverstarkte Polyolefin- 
oder Aluminium-Folien raumseitig angebracht f die jeden na- 
tiirlichen Was serdampf transport absperren und dero so herme- 
tisch abgedichteten Wohnraum das typische sogenannte Pla- 
stiktiitenimage verleihen. 
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Falls durch die mittlerweile wesentlich intensivere Nutzung 
von Geb&ulichkeiten das Dachgeschofl als Wohnraum ausgebaut 
wird f erfolgt das beabstandete Anbringen einer meist aus Holz 
bestehenden Innenschalung auf die Luftsperre, oder auch so- 
genannte Dampfsperre genannt. Die Luftsperre kann sich ober- 
halb und/oder unterhalb der Sparren bzw. der Warmedairanschicht 
befinden. Hierbei zeigt sich nun, daJS die als HolzvertMfelung 
oder Holzpaneel ausgestaltete Innenschalung einer besonders 
bei warmer Luft vorhandenen hohen Luftf euchtigkeit ausgesetzt 
ist. Das bedeutet, da/J die Gefahr des Befalls des Holzes mit 
Pilzen wie Blaue-Schimmel-Schwamrabildung insbesondere an 
Kaltebriicken besteht; ein Umstand, welcher off ensichtlich zur 
gesundheitlichen Beeintrachtigung der Benutzer der Dachraum- 
lichkeiten fiihrt. 

Nachteilig erweist es sich hierbei, da/3 das Holz die Feuch- 
tigkeit aufninunt, Volumenanderungen auftreten und einen der- 
artigen hervorragenden Nahrboden fiir Pilze und Bakterien 
bildet, dap es erf order lich ist, das Holz einer chemischen 
Behandlung zu unterziehen. Es erweist sich hierbei, dap trotz 
der chemischen Behandlung des Holzes insbesondere die Bleiue- 
Schimmel-Schwamrabildung nicht ganzlich vermieden werden kann, 
da trotz Warmedammung eine Kondensation der mit Wasserdampf 
angereicherten warmen Luft an Holzbereichen, welche tiber 
Kaltebrucken niedrigere Temperaturen aufweisen, also z.B. an 
AujJenwanddecken, nicht zu verhindern ist; sonach kann durch 
das Auftreten von Pilzbefall eine gesundheitliche 
Beeintrachtigung der Benutzer der Dachraumlichkeiten beste- 
hen. 

Als Isolationsschicht werden solche verwendet, die aus orga- 
nischen und/oder anorganischen Dammstoffen bestehen kann. Als 
anorganische faserige Dammstoffe eignen sich hierbei Glas-, 
Stein-, Schlackenwolle in Form von mattenartigem Gewebe oder 
Filzen. Diese zeichnen sich durch ein geringes Gewicht, hohe 
Warmedammung, schallschluckende Eigenschaf ten, Nichtbrenn- 
barkeit, Faulnisbestandigkeit und durch die Fahigkeit aus, 
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aufgrund ihrer Porigkeit und Faserigkeit Feuchtigkeit auf der 
Innenseite aufzunehmen und diese wieder auf der AuGenseite 
abzugeben. Jedoch weist die als Warmedammschicht verwendete 
Steinwolle als Nachteil das Herausrieseln von Staub oder 
Bruchstiicken aufgrund des Alter ungsprozesses und der dauern- 
den thermischmechanischen Beanspruchung auf. 

So offenbart die DE-OS 42 01 353 eine Isolierschalung fur 
Dacher und Wande, die mit FlSchen aus nebeneinanderliegenden 
Schalungselementen mit innen- oder auBenseitig angebrachten 
Schichten bedeckt ist, sowie in den Schalungselementen ein- 
geordnete isolationschichten, wobei die Schalungselemente auf 
mindestens einer Seite Ausnehmungen aufweisen, die mit einer 
Sperrschicht uberdeckt sind. Diese Isolierschalung unterliegt 
jedoch aufgrund der Verwendung naturlicher Rohstoffe, insbe- 
sondere von Holz oder von dem Holz verwandten Materialien, 
einem AlterungsprozeB und mtissen, urn einen Pilz- und Schim- 
melbefall zu verhindern, mit den im Hausbau unerwiinschten 
ImprSgnier- und Schutzmittel behandelt werden. 

Luftsperren sind ublicherweise luftundurchlSssige Kunst- 
stofffolien, welche bei dem Kaltdach auf der def Dachge- 
schoBwohnung zugewandten Seite der Warmedammschicht angeord- 
net sind und mittels Latten auf den oder unterhalb der Spar- 
ren befestigt werden. Hieirbei wird auf die Latten die Dek- 
kenschalung angebracht. 

Luftsperren bei WarmdSchern sind meist auf der der Dachge- 
schoBwohnung zugewandten Seite der Warmedammschicht verlegt 
und konnen mittels einer an Sparren gekoppelten Dachschalung 
zur DachgeschoBwohnung hin verdeckt sein. 

AuBenseite ist in der vorliegenden Beschreibung mit der der 
DachgeschoBwohnung abgewandten Seite z.B. der Sparren und 
Innenseite ist mit der der DachgeschoBwohnung zugewandten 
Seite z.B. der Sparren gleichzusetzen. 
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Verstarkt wird der Feuchtigkeitsausfall dadurch, dap heute 
aus Energiespargrunden vielfach weniger und ungleichmaplger 
geheizt wird, so dap in kalten und ausgekuhlten Raumlich- 
keiten eine starke Kondensation zu finden 1st, da eine kSl- 
tere Raumluft aber schneller mit Wasserdampf gesSttigt ist 
und somit weniger Feuchtigkeit aufzunehmen vermag. 

tJberdies reichert sich die Innenraumluft in den mit chemisch 
behandeltem Holz versehenen Dachgeschopwohnungen stark mit 
den aus dem Holz dif fundierenden Fungiziden und Insektiziden 
an, so dap der Benutzer gezwungen ist, zwecks Vermeidung ge- 
sundheitlicher Beeintrachtigungen durch die hohen Schad- 
stof fkonzentrationen in der Raumluft haufig zu liiften, ein 
Umstand, der die Heizungskosten unangemessen in die H6he 
treibt . 

Um die o. g. Nachteile zu beseitigen, schlagt die US- 
Patentschrift 4 684 568 die Verwendung einer wasserdampf- 
durchlassigen wasserdichten Folie vor, wobei ein Polypro- 
pylenharz auf die Oberflache einer Gewebeschicht aufgetragen 
wird, so dap die Gewebeschicht wasser- und dampfundurchlassig 
wird. AnschliePendes Kalandrieren stellt die Wasserdampf- 
durchlassigkeit der Folie her unter Beibehaltung der Wasser- 
dichtigkeit. Dieser Stand der Technik iibersieht hierbei 
vollkommen, dap die wasserdampf durchlassige Schicht nicht nur 
wasserdampfdurchlassig und wasserdicht sein soil, sondern 
auch aufgrund der hohen mechanischen und thermischen Bela- 
stung der Folie im Dachbereich diese zusatzlich eine hohe 
Reipfestigkeit und einen hohen Schmelzpunkt aufweisen mup, so 
dap die durch Wind entstehenden Staudrucke und Saugkrafte 
insbesondere bei Kaltdachern auf lange Zeit nicht zu Ripbil- 
dungen und Ermudung der Folie fiihren. Zudem iibersieht der 
Stand der Technik vollig den Umstand, dap, je geringer die 
Neigung eines Dachs ist, die Anforderungen an die thermische 
Belastbarkeit und Dauerhaf tigkeit der Wasserdampfdurchlas- 
sigkeit der Folie auch bei unwirtlicher Witterung wie Frost 
und Schlagregen desto grdPer sind. Die Schwierigkeiten werden 
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von diesem Stand der Technik nicht erkannt, geschweige denn 
gelost. 

Der Erfinduhg liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Luft- 
sperre zum Einbau in Dachern bereitzustellen, welche die o.g. 
Nachteile des Stands der Technik nicht aufweist. Dartiber 
hinaus sollte es mdglich sein, dap die Luftsperre Schutz ge- 
gen das Einrieseln von Bestandteilen der Warmedammschicht 
bietet und eine ausreichende Reipfestigkeit gegen Windsog und 
Windruck gewahrleistet, ohne dadurch an der Fahigkeit, 
wasserdampfdurchlassig und wasserdicht zu sein, einzubupen. 

Da Schragdacher im Gegensatz zu Flachdachern iro allgemeinen 
preis- und unterhaltsgtinstiger sind, sollte Uberdies der 
Einsatz der Abdeckung in gropf lachigen Feucht-Gebaulichkeiten 
in der Landwirtschaf t z.B. in Tierstallen mfiglich sein, ohne 
dap ein Durchhangen zwischen gropdimensionierten Sparrenab- 
standen aufgrund mangelnder Zugfestigkeit f wie es bisher bei 
herkommlichen Abdeckungen zu beobachten ist, auftritt. 

Die Aufgabe wird gel8st durch die erf indungsgemape Luftsperre 
zum Einbau in Dachern zur Verhinderung von Warmekonvektions- 
verlusten und zur Verbesserung des Raumklimas , welche ein 
Laminat mit mindestens einer nichtporbsen , wasserdichten, 
wasserdarapfdurchlassigen Punktionsschicht ist, die dadurch 
gekennzeichnet ist, dap die Fuhktionsschicht Polymere auf 
Copolyetherestergrundlage , Polyurethangrundlage und/ Oder 
Copolyetheramidgrundlage enthalt. 

Ein weiterer Gegenstand der Erf indung ist die Verwendung der 
erfindungsgemapen Luftsperre in belUfteten oder unbelufteten 
geneigten Dachern. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung bezieht sich auf das 
Verfahren zur Herstellung einer warmeisolierten, Warmekon- 
vektionsverlust vermeidenden Dachs, welches dadurch gekenn- 
zeichnet ist, dap die erf indungsgemape Luftsperre auf der der 
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DachgeschoPwohnung zugewandten Seite der Warmedammschicht 
bzw. Sparren, verlegt wird. 

Es ist zu beobachten, dap die erf indungsgemSpe Luftsperre als 
bauphysiologisch optimierte dampfbremsende Windsperre auf- 
grund ihrer hinreichenden Wasserdampfdurchlassigkeit von iiber 
2000 g/m2 bei einer 10 m Funktionsschicht (24 Std. nach ASTM 
E 96-66 modifiziert) den Durchtritt der Luftfeuchtigkeit 
insbesondere bei sehr warmer Raumtemperatur aus dem Innenraum 
nach aupen dermapen in hervorragender Weise ermoglicht, dap 
sich ein Feuchtigkeitsniederschlag insbesondere an Raumum- 
schliepungsflachen mit niedriger inneren Oberf lachentempera- 
tur beispielsweise an Aupenwanddecken Oder -ecken oft ver- 
meiden l&flt. Hierbei ist das Wasserdampftransportvermogen 
einerseits so hoch, dap die Luftsperre den Anspriichen an den 
Wohnkomfort gerecht wird, andererseits ist es sicher, dap es 
nicht zu einer unerwiinschten Tauwasserbildung in der Warme- 
dMmmschicht kommt. 

Auch entfallt in diesem Zusamraenhang die herkommlicherweise 
bei Warmdachern durchzufiihrende chemische Behandlung der 
Holzvertafelung des Innenraums mit Fungiziden und Pestiziden r 
weil gleichfalls wegen des raschen Durchtritts von Wasser- 
dampf durch die erf indungsgeraaPe Luftsperre der feuchte 
Nahrboden den Pilzen und Bakterien entzogen wird. Dabei darf 
nicht auper acht gelassen werden, dap es warmedammungen gibt, 
die f falls sie z.B, poros sind f sehr wohl imstande sind # die 
vom Innenraum durch die Luftsperre diffundierte Feuchtigkeit 
aufzunehmen und nach auPen abzugeben. 

Unter Laminat ist sowohl eine einschichtige Folie als auch 
ein mindestens zweischichtiger oder mehrschichtiger Film zu 
verstehen. Die erf indungsgemape Luftsperre kann als ein- 
schichtiges Laminat, zwei- oder mehrschichtiges Laminat aus- 
gebildet sein, wobei das einschichtige Laminat als Folie nur 
aus der Funktionsschicht besteht. 
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Ebenso wird beim Einsatz von sproden Warmedammstof fen die 
durch die natiirliche Sprodigkeit des Materials bedingte 
Ausrieselung von Staub und gro/Seren Bruchstucken und deren 
Eindringen in den Wohnbereich der Dachgeschopwohnung hinrei- 
chend vermieden, so dap keine gesundheitliche Beeintrach- 
tigurig durch Inhalation auftritt. 

Von Vorteil ist diejenige Ausgestaltung der erf indungsgemapen 
Luftsperre, bei der die Funktionsschicht eine Folie Oder ei- 
nen Film umfapt, welcher mit Polymeren auf Copolyetherester- 
grundlage herstellbar ist. Auch kann die Funktionsschicht ein 
Vlies, einen Filz, eine Wirkware und/oder ein Gewebe als 
Stutzschicht, welche mittels Faden Oder Bandchen faden- Oder 
gitterverstSrkt ist, umfassen. Hierbei kann das Vlies, der 
Filz, die Wirkware und/oder das Gewebe mit den Polymeren auf 
Copolyetherestergrundlage, Polyurethangrundlage und/oder 
Copolyetheramidgrundlage durch Extrusionsbeschichtung teil- 
weise oder vollstandig getrankt und/oder beschichtet werden. 

Bei der Extrusionsbeschichtung wird das Beschichtungsmittel, 
welches die Polymere auf Copolyetherestergrundlage, 
Polyurethangrundlage und/oder Copolyetheramidgrundlage ent- 
halt, als Granulat in einen Extruder gegeben, erhitzt, ge- 
schmolzen und durch eine Breitschlitzdiise geprept. Die dabei 
entstehende schmelzf liissige Bahn wird unmittelbar nach Ver- 
lassen der Breitschlitzduse auf das z.B. Vlies, welches er- 
warmt sein kann, mit Hilfe von Walzenpaaren auf geprept und 
geglattet . 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsform des Erf indungsgegen- 
stands kann auf mindestens einer Seite der Funktionsschicht 
eine wasserdampf durchlassige Stutzschicht aufgetragen sein, 
wobei vorzugsweise die wasserdampf durchlassige Stutzschicht 
poros ist, Dabei zeigt sich, dap durch die Stutzschicht die 
Funktionsschicht vor den beim Verlegen der Luftsperre durch 
die Handwerker moglicherweise auftretenden mechanischen Be- 
schadigungen bewahrt wird. 
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Auch kann die die Stiitzschicht eine gitter- und/oder faden- 
verstarkte wasserdampfdurchlassige Schaumstof f schicht sein. 

Vorteilhaft ist es, wenn die Stiitzschicht ein Vlies f Filz, 
Schaumstof £ und/oder Gewebe ist, wobei diese aus Naturfasern 
oder Chemief asern hergestellt sein konnen* Als Naturfasern 
eignen sich alle moglichen in der Natur vorkommenden Mate- 
rialien wie Baumwolle, Leinen Jute, Hanf und/oder Sisal. Als 
Chemiefasern erweisen sich die synthetischen Fasern wie Po- 
lyester-, Polyamid-, Polyacryl-, Polyvinylchloridf asern oder 
Mischungen derselben als auch regenerierte und/oder modifi- 
zierte Cellulosef asern als besonders geeignet. 

Durch die Anordnung einer mit synthetischen Chemiefasern 
hergestellten Stiitzschicht auf der Funkt ions schicht, ist es 
mSglich, die erfindungsgemape Luftsperre in landwirtschaft- 
lichen Feuchtbetrieben wie Kuh- und Schweinestaile zu ver- 
wenden, weil erstens gropere Sparrenabstande mit der er- 
findungsgemajlen Luftsperre ohne weitere Stiitzung versehen 
werden konnen und zweitens Chemiefasern im allgemeinen keinen 
Nahrboden fiir die haufig in Tierstallen anzutref f enden Pilze 
und Schwamme bilden. 

Dabei zeigt sich, dap die Stiitzschicht ein Fiachengewicht von 
5 bis 1000 g/m2 r vorzugsweise von 50 bis 250 g/m2 aufweisen 
kann* Es ist moglich, die Funkt ions schicht mit der Stiitz- 
schicht punkt-, gitter-, labyrinth-, insel- oder streifen- 
formig zu verkleben. 

Die Stiitzschicht kann ebenso eine wasserdampfdurchlassige, 
vorzugsweise porose Isolationsschicht sein, z.B. eine 
temperatur- und/oder schalldammende Isolationsschicht, mit 
organischen und/oder anorganischen Dammstoffen, bevorzugter- 
weise Glasfasern, Gesteins- oder Mineral fasern, Schlacken- 
f asern und/oder Keramikf asern, Unter Isolationsschicht ist 
eine wasserdampfdurchlassige Schicht zu verstehen. 
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Zudem kann die erf indungsgemape Luftsperre eine wasserdampf- 
durchlassige, vorzugsweise porose Isolationsschicht aufwei- 
sen, welche mindestens auf einer Seite der Funktionsschicht 
und/oder auf der der Funktionsschicht abgewandten Seite der 
Stiitzschicht aufgetragen ist. Dabei kann die Isolations- 
schicht als temperatur- und/oder schalldammend ausgestaltet 
sein. 

Als organische porige Dairanstoffe sind solche aus Kork vorzu- 
ziehen. Organische faserige Dairanstoffe wie Holzwolle, Bitu- 
menfilz und/oder Bitumenkorkf ilz eignen sich auf gr und ihrer 
guten Verarbeitbarkeit, schall- und warmedammenden Eigen- 
schaften und Wetterf estigkeit . 

Die Stutzschicht aus Mineralf asern weist eine Rohdichte von 
25 bis 200 kg/m3, aus Glaswolle 14 bis 100 kg/m3, aus Poly- 
styrolschaum 15 bis 60 kg/m3, aus Polyurethanschaum minde- 
stens 15 kg/m3, aus Korkplatten voh 80 bis 200 kg/m3, aus 
Holzwolle von 360 bis 570 kg/m3 auf (gemessen nach DIN 18 
16U . Weiterhin kann die Stutzschicht einen f adenverstarkten, 
gitterverstarkten Aufbau unter Ausbildung von Bandern oder 
Streifen aus textilem Material aufweisen. 

Zudem kann zwischen der Isolationsschicht der Funktions- 
schicht eine Vlies- j Filz-, Gewebe- und/oder Wirkwarenschicht 
angeordnet sein f welche parallel zur Funktionsschicht und 
senkrecht zu der Oberflache der Funktionsschicht 
feuchtigkeitsdurchlassig ist, so dap die Feuchtigkeit nach 
ihrem Permeieren durch die Funktionsschicht sich gleichmafiig 
innerhalb der Vlies-, Filz-, Gewebe- und/oder Wirkwaren- 
schicht vor ihrem Durchtritt durch die Isolationsschicht 
verteilt, wodurch eine einheitliche Feuchtigkeitsdurchdrin- 
gung durch die Isolationsschicht zumindest erleichtert wird. 

Von Vorteil ist es, wenn die Funktionsschicht eine Schicht- 
dicke von 10 bis 1000 m, vorzugsweise 100 bis 200 m, noch 
mehr bevorzugt 50 bis 100 m, aufweist. Wird zum Beispiel die 
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erfindungsgema/Je Luftsperre als einschichtige Laminat ver- 
wendet, so ist eine Schichtdicke des Laminat von 50 bis 100 m 
vorteilhaft, im Falle der Verwendung als mehrschichtiger Film 
ist hingegen eine Schichtdicke der Funktionsschicht von 10 
bis 25 m besonders von Vorteil. 

Die erf indungsgemS0e Luftsperre kann in Form von Bahn, Blatt 
oder Platte ausgebildet sein. Die blatt- oder bahnformige 
Luftsperre kann aufgerollt, leicht als Rollen transportiert 
werden und ist durch eine durch schnelles und einfaches Ent- 
rollen auf Dachern bedingte, angenehme, ohne Miihe erforder- 
liche und unkomplizierte Handhabbarkeit charakterisiert . Die 
erfindungsgemape Luftsperre kann eine Schichtdicke von 40 bis 
1000 m, vorzugsweise 50 bis 500 m, noch mehr bevorzugt 80 bis 
100 m, aufweisen. 

In einer Ausfiihrungsform der erf indungsgemapen Luftsperre 
konnen die Polymere Copolyetherester sein, die sich von 
ISngerkettigen Polyglykolen, kurzkettigen Glykolen mit 2 bis 
4 Kohlenstof f atomen und Dicarbonsauren ableiten, wobei vor- 
zugsweise die Polymere Copolyetherester sind r die aus einer 
Vielzahl von wiederkehrenden intralinearen langkettigen und 
kurzkettigen Estereinheiten bestehen, die statistisch liber 
Esterbindungen Kopf an Schwanz verkniipft sind f wobei die 
langkettigen Estereinheiten der Formel 

0 0 

M II 

-0-G-0-C-R-C- 
und die kurzkettigen Estereinheiten der Formel 

0 0 

it ii 

-0-D-0-C-R-C- 
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entsprechen, worin -G einen zweiwertigen Rest darstellt, der 
nach der Entfernung von endstandigen Hydroxylgruppen aus 
mindestens einem langkettigen Glykol eines mittleren Moleku- 
largewichts von 600 bis 6 000 und eines Atomverhaltnisses von 
Kohlenstoff zu Sauerstoff zwischen 2,0 und 4,3 zuriickbleibt , 
wobei mindestens 20 Gew.% des langkettigen Glykols ein Atom- 
verhaitnis von Kohlenstoff zu Sauerstoff zwischen 2,0 und 2,4 
besitzen und 15 bis 50 Gew.% des Copolyetheresters ausmachen, 
R einen zweiwertigen Rest darstellt, der nach der Entfernung 
von Carboxylgruppen aus mindestens einer Dicarbonsaure eines 
Molekulargewichts von weniger als 300 zuriickbleibt, und D 
einen zweiwertigen Rest darstellt, der nach der Entfernung 
von Hydroxylgruppen aus mindestens einem Diol eines Moleku- 
largewichts von weniger als 250 zuriickbleibt, wobei minde- 
stens 80 Hoi % der verwendeten Dicarbonsaure aus 
TerephthalsSure Oder ihren esterbildenden Aquivalenten und 
zumindest 80 Mol % des Diols mit dem kleinen Molekulargewicht 
aus 1,4-Butandiol Oder dessen esterbildenden Aquivalenten 
bestehen, die Summe der Molprozente der Dicarbonsaure, die 
keine Terephthals&ure oder deren esterbildenden Aquivalente 
darstellt, und des Diols mit einem kleinen Molekulargewicht, 
das kein 1,4-Butandiol oder dessen esterbildenden Aquivalente 
darstellt, hochstens 20% betragt und die kurzkettigen Ester- 
einheiten 40 - 80 Gew.% des Copolyetheresters betragen. 

Ganz besonders bevorzugt ist die Luftsperre, bei der die Po- 
lymere ganz oder teilweise Copolyetherester sind, worin min- 
destens 70 Mol % der verwendeten Dicarbonsaure 2 ,6- 
Naphthalindicarbonsaure Oder deren Ester bildenden Aquiva- 
lente ist und bei dem mindestens 70 Mol.% des verwendeten 
Diols mit einem kleinen Molekulargewicht 1,4-Butandiol oder 
dessen esterbildenden Aquivalente ist und die Summe der Mol- 
prozente der Dicarbonsaure, die keine 2 , 6Naphthalindicarbon- 
saure oder deren Ester bildende Aquivalente ist und des Diols 
mit einem kleinen Molekulargewicht, das kein 1,4-Butandiol 
oder dessen Ester bildende Aquivalente ist, hochstens 30% 
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betrSgt und die Estereinheiten mit kurzen Ketten 35 bis 80 
Gew.% des Copolyetheresters ausmachen. 

Zudem konnen die Polyraere Copolyetherester sein, worin die 
aus einer Vielzahl von wiederkehrenden intralinearen 
langkettigen und kurzkettigen Estereinheiten bestehen, die 
statistisch iiber Esterbindungen Kopf an Schwanz verkniipft 
sind, wobei die langkettigen Estereinheiten der Formel 

0 0 

-0-G-O-C-R-C- 

und die kurzkettigen Estereinheiten der Formel 

0 0 

if n 

-O-D-0-C-R-C- 

entsprechen, wobei G einen zweiwertigen Rest darstellt, der 
nach der Entfeirnung von endstandigen Hydroxylgruppen aus 
mindestens einem langkettigen Glykol eines mittleren Moleku- 
largewichts von 600 bis 4 000 und eines Atomverhaltnisses von 
Kohlenstoff zu Sauerstoff zwischen 2 und 4,3 zuriickbleibt, 
wobei mindestens 20 Gew.% des langkettigen Glykols ein 
Atomverhaltnis von Kohlenstoff zu Sauerstoff zwischen 2,0 und 
2,4 besitzen und 15 bis 50 Gew.% des Copolyetheresters aus- 
machen, R einen zweiwertigen Rest darstellt, der nach der 
Entfernung von Carboxylgruppen aus mindestens einer 
Dicarbonsaure eines Molekulargewichts von weniger als 300 
zuriickbleibt und D einen zweiwertigen Rest darstellt, der 
nach der Entfernung von Hydroxylgruppen aus mindestens einem 
Diol eines Molekulargewichts von weniger als 250 zuriick- 
bleibt, wobei mindestens 70 Mol % der verwendeten 
Dicarbonsaure aus 2 , 6-Naphthalindicarbonsaure oder ihrer 
esterbildenden Aquivalente besteht und mindestens 70 Mol % 
des Diols mit dem kleinen Molekulargewicht aus 1,4 Butandiol 
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oder dessen esterbildenden Aquivalenten besteht und die Suirane 
der Mo 1 % von der Dicarbonsaure, die keine 2 , SNaphthalindi- 
carbonsaure oder ihrer esterbildenden Xquivalente ist und des 
Diols mit einem kleinen Molekulargewicht, das kein 1,4- 
Butandiol oder dessen esterbildende Aquivalente ist, h6ch- 
stens 30 % betragt und die Estereinheiten mit kurzen Ketten 
35 bis 80 Gew.% des Copolyetheresters betragen. 

Abgesehen von dem zwecks Gasaustauschs notwendigen Liiften der 
Dachgeschopwohnung ist durch die Verwendung der nichtporfisen, 
wasserdampfdurchlSssigen, wasserdichten Funktionschicht aus 
Copolyetherester-Polymere eine standige Liif tung der RMum- 
lichkeiten nicht mehr erforderlich, weil in hohem Mape die 
Feuchtigkeit durch die Funktionsschicht nach aupen dif fun- 
dieren kann. Dadurch wird auch dem Benutzer die ublicherweise 
bei Verwendung von herkoromlichen luf tundurchlSssigen Folien 
vermittelte Vorstellung des Lebens in hermetisch versiegelten 
Wohnraumen namlich des Plastiktiitentyps beseitigt. 

Dariiber hinaus vermitteln die nunmehr nicht mehr, zumindest 
aber in sehr geringem Umfang, mit Wachsen oder 5len zu be- 
handelnden oder chemisch zu impragnierenden Holzverschalungen 
des Innenbereichs der Dachgeschopwohnung ein angenehmes 
Wohngefiihl und Wohlbehagen sowie ein ausgezeichnetes Raum- 
und Innenklima, weil nicht nur keine oder unwesentliche 
Schadstof fkonzentrationen in der Raumluft vorhanden sind, 
sondern auch, weil die bei der Verwendung von herkommlichen 
Luftsperren sich einstellende stickige f feuchtschwiile Raum- 
luft nicht anzutreffen ist, so dap sich das haufige Liiften 
aus diesem Grund eriibrigt. 

Auch zeichnet sich, die erf indungsgemape Luftsperre durch hohe 
Umweltvertraglichkeit aus- Das als Funktionsschicht von Ab- 
deckungen haufig verwendete von Polytetraf luorethylen, wie in 
US-PS 4 452 848 offenbart, zeichnet sich im Falle von Haus- 
branden durch die Bildung von z.T. auperst toxischen Halo- 
genverbindungen, wie f luorhaltigen Zersetzungsprodukten, 
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Fluorphosgen, Carbonylf luorid, Tetraf luorethylen, 
Perfluorisobutylen, Fluorwasserstof f , Trif luoracetylf luorid 
oder Perf luorisobuten, aus, was nicht nur die Gefahr der 
Rauchvergiftungen der Bewohner erhoht sondern auch das L6- 
schen von Hausbranden fiir das Loschpersonal stark erschwert. 
Demgegenuber erweist sich die erf indungsgemape Luftsperre bei 
Branden als im wesentlichen frei von gesundheitsschadlichen 
Halogenverbindungen . 

Aufgrund der hohen Wasserdampfdurchlassigkeit der Funktions- 
schicht der erf indungsgemapen Luftsperre ist dariiber hinaus 
die Verwendung von annahernd baufeuchtem oder schnittfrischem 
Holz sowohl bei Einsatz in der Innenverkleidung von Dachge- 
schopwohnung ohne weiteres moglich, da eine standige 
Entfeuchtung auch in kalteren Bereichen wie Aupenwandecken 
ermoglicht wird. 

Dariiber hinaus zeichnet sich die Verwendung der 
erf indungsgemapen Luftsperre in beliifteten oder unbelufteten 
Flachdachern als hervorragend geeignet. aus , welche mindestens 
eine nichtporose, wasserdichte, wasserdampf durchlassige 
Funktionsschicht aufweist, die Polymere auf 
Copolyetherestergrundlage, Polyurethangrundlage und/oder 
Copolyetheramidgrundlage enthSlt . 

Auch kann die erf indungsgemSpe Luftsperre iiberall dort be- 
nutzt werden, wo zusatzliche MajJnahmen zur Verhinderung der 
Vernassung auftreten. Konvektive Warmeverluste in den Raum- 
lichkeiten bei Undichtigkeiten in der wSrmeiibertragenden Um- 
fassungsflache und Tauwasserschaden durch Fugen, Spalten, 
Risse oder Locher werden vermieden, da die erf indungsgemape 
Luftsperre iiber eine vollkommene Luf tundurchlassigkeit (nach 
DIN 53 887) und Winddichtigkeit verfiigt. Zudem tritt kein 
Wasser in fliissiger Form durch die erf indungsgemape Luft- 
sperre wegen des mangelnden Wasserdurchtritts (bei einschic- 
htiger Luftsperre: mindestens 1 bar = 10 m Wassersaule; bei 
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mehrschichtiger Luftsperre: »1 bar = 10 m WassersSule ASTM 
D-751 (Mullen-Test)). 

Bei dem erf indungsgemapen Verfahren zur Herstellung eines 
wELrmeisolierten, W&rmekonvekt ions ver lust vermeidenden Dachs 
des beliif teteii Typs kann die erf indungsgemape Luftsperre auf 
der der Dachgeschopwohnung zugewandten Seite der Warmedamm- 
schicht bzw. Sparren verlegt werden, wobei die Luftsperre 
vofzugsweise als einschichtiges Laminat ausgestaltet ist, die 
als Folie die nichtporose, wasserdichte, wasserdampfdurch- 
lassige Funktionsschicht aufweist umfapt, welche Polymere auf 
Copolyetherestergrundlage, Polyurethangrundlage und/oder 
Copolyetheramidgrundlage enthSlt. 

Auch zeigt sich, dap baufrisches Bauholz trotz seines recht 
hohen Feuchtigkeitsgehaltes in Dachgeschossen eingebaut wer- 
den kann, ohne dap die Gefahr besteht, dap die bei der lang- 
samen Austrocknung aus dem Holz entweichende Feuchtigkeit 
sich an Kaltebriicken am Dachstuhl von z.B. WarmdSchern nie- 
derschlSgt. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrif ft ein Verfahren 
zur Herstellung eines warmeisolierten, Warmekonvektionsver- 
lust vermeidenden Dachs des unbeliifteten Typs f welches da- 
durch gekennzeichnet ist, dap die erf indungsgemSpe Luftsperre 
auf der der Dachgeschopwohnung zugewandten Seite der WSrme- 
dammschicht verlegt wird. In diesem Fall kann die 
erf indungsgemape Luftsperre als Folie aus der nichtporosen, 
wasserdichten, wasserdampfdurchlassigen Funktionsschicht oder 
auch als Film mit mindestens einer nichtporosen, 
wasserdichten, wasserdampfdurchlassigen Funktionsschicht auf 
der Stutzschicht ausgebildet sein, welche Polymere auf 
Copolyetherestergrundlage , Polyurethangrundlage und/oder 
Copolyetheramidgrundlage enthalt. Aufgrund der o.g. ausgewo- 
genen Eigenschaf ten der erf indungsgemapen Luftsperre ist ein 
Einsatz derselben in Sparren-, Kehlbalken-, Pfettendachern, 
Spreng-, Hangewerken und f reigespannten Bindern von Vorteil . 



BNSOOC1D: <WO 963766aA1 J.> 



WO 96/37668 



16 



PCI7EP96/02028 



Ausfiihrungsbeispiel Eine bahnformige zweischichtige Luft- 
sperre aus einer Folie, welche als Polymer Copolyetherester 
enthalt, die sich von langerkettigen Polyglykolen, 
kurzkettigen Glykolen mit 2 bis 4 Kohlenstof f atomen und 
Dicarbonsauren ableiten, wird bei einem Kaltdach auf der der 
Dachgescho/3wohnung zugewandten Seite der Warmedammschicht aus 
Steinwollelagen derart angeordnet, dafl die tiberlappungen der 
bahnfdrmigen Luftsperre ca. 20 bis 25 cm betragt. Die Ober- 
lappungen werden mit einem Klebeband einseitig iiber die ge- 
samte Lage verklebt . Die Schichtdicke der Luftsperre betragt 
0,4 mm. Die Luftsperre wird auf den Sparren mittels Latten 
befestigt. Eine Holzwand aus Fichtenholz wird anschliepend 
aufgebracht und dient als Innenraumwand und -decke. 

Hierbei zeigt sich, die durch Luf tbefeuchter kurzfristig 
hervorgerufene hohe Luf tfeuchtigkeit von mehr als 75 % in der 
DachgeschofJwohnung sich rasch auf eine fur den Menschen er- 
tragliche und wohnliche Luf tfeuchtigkeit zwischen 35 bis 65 % 
verringert und Blaue-Schimmel-Schwamm-Bildung wahrend der 
Versuchsreihe insbesondere an Kaltebrucken besonders im Be- 
reich der unteren kiihlen Ecken der Zimmer nicht auftreten. 
Die Ergebnisse zeigen, daj3 sich das - abgesehen von dem 
zwecks Gasaustauschs notwendigen Lttften der DachgeschoJ3woh- 
nung -erforderliche regelmaJJige Entfeuchten der Raumlich- 
keiten durch das warmeverlustbringende 5ffnen der Fenster 
eriibrigt. Auch im Falle der Verwendung der WSrmedainmschicht 
aus Steinwolle wird das Herausrieseln von Staub- und Bruch- 
stiicken in den Wohnbereich beseitigt. 
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Luftsperre und Verwendung derselben in Dachern 



* * ★ 



Patent anspriiche : 

1. Luftsperre zum Einbau in Dachern zur Verhinderung von 
WSrmekonvektionsverlusten und zur Verbesserung des Raum- 
klimas, welche ein Laminat mit mindestens einer nichtpo- 
rosen, wasserdichten, wasserdampfdurchlassigen Funkti- 
onsschicht ist, dadurch gekennzeichnet , daf3 die Funkti- 
onsschicht Polymere auf Copolyetherestergrundlage, 
Polyurethangrundlage und/oder Copolyetheramidgrundlage 
enthSlt. 

2. Luftsperre nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dap 
die Funktionsschicht eine Folie, einen Film und/oder ei- 
ne, vorzugsweise faden- Oder gitteryerstarkte, Stiitz- 
schicht, bevorzugterweise ein Vlies, einen Filz, eine 
Wirkware und/oder ein Gewebe, umfapt. 

3- Luftsperre nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da(J 
die Stutzschicht mit den Polymeren getrankt und/oder be- 
schichtet sind. 

4. Luftsperre nach einem der Anspriiche 2 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, da|3 die Funktionsschicht mit der Stiitz- 
schicht punkt-, gitter-, labyrinth-, insel- und/oder 
streifenformig verklebt ist. 
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5. Luftsperre nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daP die Stiitzschicht wasserdampfdurch- 
lclssig, vorzugsweise poros, ist. 

6. Luftsperre nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dap das Vlies, der Filz und/oder das Ge- 
webe Naturfasern und/oder Chemiefasern enthalt. 

7. Luftsperre nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dap 
die Naturfasern Baumwolle, Leinen, Jute, Hanf und/oder 
Sisal aufweisen. 

8 . Luftsperre nach Anspruch 6 oder 7 , dadurch gekennzeich- 
net, da|3 die Chemiefasern synthetische Fasern aufweisen, 

9. Luftsperre nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dap 
die Chemiefasern regenerierte und/oder modif izierte 
Cellulose- Fasern und/oder Mineralf asern aufweisen* 

10. Luftsperre nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, dap die synthetischen Fasern mindestens einen Ver- 
treter der Polyester-, Polyamid-, Polyacryl-, Polyvinyl- 
chloridf asern oder Mischungen derselben umfassenden 
Gruppe enthalten. 

11. Luftsperre nach einem der Anspriiche 2 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Stutzschicht ein Flachengewicht 
von 5 bis 1000 g/m2, vorzugsweise von 50 bis 250 g/m2, 
aufweist. 

12. Luftsperre nach einem der Anspriiche 2 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Funktionsschicht mit der Stutz- 
schicht adhasiv verbunden ist. 

13. Luftsperre nach einem der Anspriiche 2 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Stiitzschicht eine gitterund/oder 
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fadenverstarkte wasserdampfdurchlassige Schaumstof f- 
schicht ist. 

14. Luftsperre nach einem der Anspriiche 2 bis 12 , dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Stiitzschicht eine 
wasserdampfdurchlassige , vorzugsweise porose, Isolati- 
onsschicht ist. 

15. Luftsperre nach einem der Anspriiche 2 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daJJ auf mindestens einer Seite der Funk- 
t ions schicht und/oder auf der der Funktionschicht abge- 
wandten Seite der Stiitzschicht angeordnet ist. 

16. Luftsperre nach Anspruch 14 Oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ als Isolationsschicht eine temperatur- 
und/oder schalldammende Isolationsschicht verwendet ist. 

17. Luftsperre nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Isolationsschicht organische 
und/oder anorganische Dammstoffe, vorzugsweise Glasfa- 
sern, Gesteinsf asern, Schlackenfasern und/oder Keramik- 
fasiern, aufweist. 

18. Luftsperre nach Anspruch 17 , dadurch gekennzeichnet, da/i 
die Dammstoffe faserig Oder porig sind. 

19. Luftsperre nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daji zwischen der Isolationsschicht und 
der Funkt ions schicht eine weitere Vlies-, Filz- und/oder 
Gewebeschicht angeordnet ist zum Feuchtigkeitstransport 
in paralleled und senkrechter Richtung zu der Oberflache 
der Funktionsschicht . 

20. Luftsperre nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Luftsperre als einschichtiges 
Laminat eine Schichtdicke der Funktionsschicht von 40 bis 
1000 m, vorzugsweise von 50 bis 100 m, aufweist. 
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21. Luftsperre nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Luftsperre als mindestens zwei- 
schichtiges Laminat eine Schichtdicke der Funktions- 
schicht von 5 bis 100 m, vorzugsweise von 10 bis 25 m, 
aufweist. 

22. Luftsperre nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, da A die Luftsperre in Form von Bahn, 
Blatt Oder Platte ausgebildet ist. 

23. Luftsperre nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Polymere Copolyetherester sind, 
die sich von langerkettigen Polyglykolen, kurzkettigen 
Glykolen mit 2 bis 4 Kohlenstof f atomen und Dicarbonsauren 
ableiten . 

24. Luftsperre nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Polymere Copolyetherester sind, 
die aus einer Vielzahl von wiederkehrenden intralinearen 
langkettigen und kurzkettigen Estereinheiten bestehen, 
die statist isch iiber Esterbindungen Kopf an Schwanz ver- 
kniipft sind, wobei die langkettigen Estereinheiten der 
Forme 1 

0 0 
-0-G-O-C-R-C- 
und die kurzkettigen Estereinheiten der Formel 

0 O 

II tl 

-0-D-O-C-R-C- 

entsprechen, worin G einen zweiwertigen Rest darstellt, 
der nach der Entfernung von endstandigen Hydroxylgruppen 
aus mindestens einem langkettigen Glykol eines mittleren 
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Molekulargewichts von 600 bis 6 000 und eines Atomver- 
haltnisses von Kohlenstoff zu Sauerstof f zwischen 2,0 und 
4,3 zuriickbleibt, wobei mindestens 20 Gew.% des 
langkettigen Glykols ein Atomverhaltnis von Kohlenstoff 
zu Sauerstof f zwischen 2,0 und 2,4 besitzen und 15 bis 50 
Gew;% des Copolyetheresters ausmachen , R einen zweiwer- 
tigeri Rest darstellt, der nachder Entfernung von 
Carboxylgruppen aus mindestens einer Dicarbonsaure eines 
Molekulargewichts von wehiger als 300 zuriickbleibt, und D 
einen zweiwertigen Rest darstellt, der nach der Entfer- 
nung von Hydroxylgruppen aus mindestens einem Diol eines 
Molekulargewichts von weniger als 250 zuriickbleibt , wobei 
mindestens 80 Mol % der verwendeten Dicarbonsaure aus 
Terephthalsaure oder ihren esterbildenden Aquivalenten 
und zumindest 80 Mol % des Diols mit dem kleinen Moleku- 
largewicht aus 1,4-Butandiol Oder des sen esterbildenden 
Aquivalenten bestehen, die Summe der Molprozente der 
Dicarbonsaure, die keine Terephthalsaure oder deren 
esterbildenden Aquivalente darstellt, und des Diols mit 
einem kleinen Molekulargewicht , das kein 1,4-Butandiol 
oder dessen esterbildenden Aquivalente darstellt, h6ch- 
stens 20% betragt und die kurzkettigen Estereinheiten 40 
- 80 Gew.% des Copolyetheresters betragen. 

25. Luftsperfe hach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dajl die Polymere ganz oder teilweise 
Copolyetherester sind, woriri mindestens 70 Mol % der 
verwendeten Dicarbonsaure 2 ,6-Naphthalindicarbonsaure 
oder deren Ester bildendeh Aquivalente sind und bei dem 
mindestens 70 Mol.% des verwendeten Diols mit einem lei- 
nen Molekulargewicfit 1,4-Butandiol oder dessen 
esterbildenden Aquivalente ist und die Summe der Molpro- 
zente der Dicarbonsaure, die keine 2,6- 

Naphthalindicarbonsaure oder deren Ester bildende Aqui- 
valente ist und des Diols mit einem kleinen Molekularge- 
wicht, das kein 1,4-Butandiol oder dessen Ester bildende 
Aquivalente ist, hochstens 30% betragt und die 



WO 96/37668 PCT/EP96/02028 

22 



Estereinheiten mit kurzen Ketten 35 bis 80 Gew.% des 
Copolyetheresters ausmachen . 

26. Luftsperre nach einem der Anspriiche 1 bis 25 , dadurch 
gekennzeichnet, dap die Polymere Cppolyetherester sind, 
worin die aus einer Vielzahl von wiederkehrenden 
intralinearen langkettigen und kurzkettigen Esterein- 
heiten bestehen, die statistisch iiber Esterbindungen Kopf 
an Schwanz verkniipft sind, wobei die langkettigen Ester- 
einheiten der Formel 

0 0 
-0-G-O-C-R-C- 

und die kurzkettigen Estereinheiten der Formel 

0 0 

ii n 

-0-D-O-C-R-C- 

entsprechen, wobei G einen zweiwertigen Rest darstellt, 
der nach der Entfernung von endstandigen Hydroxylgruppen 
aus 

mindestens einem langkettigen Glykol eines mittleren Mo- 
lekulargewichts von 600 bis' 4 000 und eines Atomverhait- 
nisses von Kohlenstoff zu Sauerstoff zwischen 2 und 4,3 
zuriickbleibt, wobei mindestens 20 Gew.% des langkettigen 
Glykols ein Atomverhaltnis von Kohlenstoff zu Sauerstoff 
zwischen 2,0 und 2,4 besitzen und 15 bis 50 Gew.% des 
Copolyetheresters ausmachen, R einen zweiwertigen Rest 
darstellt, der nach der Entfernung von Carboxylgruppen 
aus mindestens einer Dicarbonsaure eines Molekularge- 
wichts von weniger als 300 zuriickbleibt und D einen 
zweiwertigen Rest darstellt, der nach der Entfernung von 
Hydroxylgruppen aus mindestens einem Diol eines Moleku- 
largewichts von weniger ais 250 zuriickbleibt, wobei 
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mindestens 70 Mol % der verwendeten Dicarbonsaure aus 
2 , 6-NaphthalindicarbonsSLure Oder ihrer esterblldienden 
Aquivalente besteht und mindestens 70 Mol % des Diols mit 
deiii kleinen Molekulargewicht aus 1/4 Butaridiql oder des- 
sen esterbildenden Aquivalenten besteht und die Summe der 
Mol % von der Dicarbonsaure , die keine 2 , 6-Naphthalin- 
dicarbonsaure oder ihrer esterbildenden Aquivalente 1st 
und des Diols mit einem kleinen Molekulargewicht, das 
kein 1, 4-Butandiol oder dessen esterbildende Aquivalente 
ist, hochstens 30 % betragt und die Estereinheiteh mit 
kurzen Ketten 35 bis 80 Gew.% des Copolyetheresters be- 
tragen. 

27. Verwendung der Luftsperre nach einem der Anspruche 1 bis 
26 in Flachdachern oder geneigten DSchern des belUf teten 
oder unbeliif teten Typs • 

28. Verfahren zur Herstellung einer warmeisolierten, 
Warmekonvektionsverlust vermeidenden Dachs des belli f teten 
Typs, dadurch gekennzeichnet, daJJ die Luftsperre nach 
einem der Anspriiche 1 bis 26 mit auf der der Dachge- 
scho^wohnung zugewandten Seite der Warmedammschicht bzw. 
Sparren, verlegt wird. 

29. Verfahren zur Herstellung eines wSrmeisolierten, 
Warmekonvektionsverlust vermeidenden Dachs des 
unbeluf teten Typs/ dadurch gekennzeichnet, dap; die Luft- 
sperre nach einem der Anspruche 1 bis 26 auf der der 
DachgeschoJJwohnung zugewandten Seite der Warmedammschicht 
verlegt wird. 
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